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Abstract of DE 19943149 (A1) 

The invention relates to a method for encapsulating components which are based on organic 
semiconductors, whereby a housing is glued to a substrate. A UV-curable reaction adhesive is used in 
the gluing process which contains an epoxy resin, a hydroxy functional reaction product formed from 
an epoxy compound and a phenolic compound, a silane-type adhesive and a photoinitiator, in addition 
to an optional filler. The method is particularly suitable for encapsulating organic light-emitting diodes 
(OLEDs). 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(54) Verfahren zur Verkapselung von Bauelementen 

(57) Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verkapselung 
von Bauelementen auf der Basis von organischen Halblei- 
tern, wobei ein Gehause mit einem Substrat verklebt 
wird. Dabei wird zur Verklebung ein UV-hartbarer Reakti- 
onsklebstoff eingesetzt, der ein Epoxidharz, ein hydroxy- 
funktionelles Umsetzungsprodukt einer Epoxidverbin- 
dung mit einer phenolischen Verbindung, einen Haftver- 
mittler vom Silantyp und einen Photoinitiator sowie gege- 
benenfalls Fullstoff enthalt. Dieses Verfahren dient insbe- 
sondere zur Verkapselung von organischen lichtemittie- 
renden Dioden (OLEDs). 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Verkapselung von Bauelementen auf Basis organischer Halbleiter, insbeson- 
dere von organischen lichtemittierenden Dioden, wobei ein Gehause mit einem Substrat verklebt wird. 
5 Bauelemente, deren Funktion auf der Verwendung organischer Halbleiter beruht, miissen wirksam vor Umgebungs- 
einfliissen geschiitzt werden, insbesondere vor einer Degradation durch Luft oder Feuchte. Dazu dient im allgemeinen 
ein Gehause, das beispielsweise auch eine flachige Abdeckung sein kann. 

Bauelemente auf der Basis von organischen Halbleitern sind insbesondere organische lichtemittierende Dioden 
(OLEDs). Derartige lichtemittierende Dioden weisen organische Monomere oder Poly mere auf, die zwischen Elektroden 
10 angeordnet sind, wobei eine Elektrode transparent ist. Beim Anlegen einer Spannung an die Elektroden erfolgt die Emis- 
sion von Licht. OLEDs weisen dazu typischerweise ein organisches elektrolumineszierendes Material (Emitter), ein or- 
ganisches Lochtransportmaterial und ein organisches Elektronentransportmaterial auf. Diese Materi alien sowie das Ka- 
thodenmaterial miissen vor einer Degradation durch Luft (Sauerstoff) und Wasser geschiitzt werden, wozu eine effiziente 
Kapselung erf order lich ist. 

15 Die Kapselung von OLEDs kann in unterschiedlicher Weise erfolgen, beispielsweise durch Glasloten, d. h. durch Ver- 
binden von (Glas-)Teilen mittels eines Glaslots (deutsche Patentanmeldung Akt. Z. 198 45 075.3). Es ist auch bereits 
eine elektrolumineszierende Anordnung bekannt, bei der das elektrolumineszierende Element in ein Gehause einge- 
schlossen ist, das aus einem das elektrolumineszierende Element tragenden Substrat und einer Deckschicht aus einem 
niedrigschmelzenden Metall oder einer entsprechenden Legierung besteht, die mit einer elektrisch leitenden Klebe- 

20 schicht versehen ist (WO 97/46052). Nachteilig ist hierbei, daB durch die relativ hohen Temperaturen, die zur Verarbei- 
tung des Glaslots bzw. des Metalls oder der Legierung aus der Schmelze erforderlich sind, das elektrolumineszierende 
Element geschadigt werden kann. 

Eine organische elektrolumineszierende Vorrichtung mit einer flachigen Abdeckung ist aus der EP 0 468 440 Bl be- 
kannt. Hierbei liegt auf der Kathode eine Schutzschicht auf, die aus einer Mischung aus wenigstens einer Komponente 

25 des organischen elektrolumineszierenden Mediums und mindestens einem Metall mit einer Austrittsarbeit im Bereich 
von 4 bis 4,5 eV besteht. Die Schutzschicht wird durch Coverdampfen der genannten Materi alien hergestellt, was aber 
einen groBen Aufwand bedeutet. 

Aus "Applied Physics Letters", Vol. 65 (1994), Seiten 2922 bis 2924 ist es bekannt, die auf einem Glassubstrat ange- 
ordnete OLED mit einer Glasplatte abzudecken und diese mit dem Glassubstrat zu verkleben; die Verklebung kann mit 

30 einem kommerziellen Epoxid-Klebstoff erfolgen. Die Verwendung eines Epoxids zur Abdichtung von organischen lich- 
temittierenden Vorrichtungen ist auch aus den US-Patentschriften 5 703 394 und 5 747 363 bekannt. 

Aus der DE 196 03 746 Al ist eine elektrolumineszierende Vorrichtung (mit lichtemittierendem organischen Mate- 
rial) mit einer Kapselung bekannt, die ein Mehrschichtsystem ist. Dieses Mehrschichtsystem besteht aus wenigstens ei- 
ner Schicht aus Kunststoff und einer metallhaltigen Schicht. Zusatzlich kann eine sogenannte Getterschicht vorhanden 

35 sein, die zwischen zwei Kunststoffschichten eingebettet ist. Die Kunststoffschichten konnen unter anderem aus einem 
Epoxidharz bestehen. 

Bei Untersuchungen an organischen lichtemittierenden Dioden, beispielsweise bei Lagertests bei einer Temperatur 
von 85°C und einer relativen Feuchte von 85%, konnte aber kein kommerziell erhaltlicher Klebstoff ermittelt werden, 
der weder die als Kathodenmaterial eingesetzten unedlen Metalle korrodiert noch die lichtemittierenden Materialien be- 
40 eintrachtigt. 

Aufgabe der Erfindung ist es deshalb, ein Verfahren zur Verkapselung von Bauelementen auf der Basis von organi- 
schen Halbleitern anzugeben, das einerseits eine hermetische Kapselung erlaubt, so daB schadliche Umwelteinfliisse aus- 
geschlossen sind, und andererseits nicht zu einer Schadigung der in den Bauelementen verwendeten Materialien fiihrt. 

Dies wird erfindungsgemaB dadurch erreicht, daB zur Verklebung ein UV-hartbarer Reaktionsklebstoff eingesetzt 
45 wird, der folgende Komponenten enthalt: 

- ein Epoxidharz, 

- ein hydroxy funktionelles Umsetzungsprodukt einer Epoxidverbindung mit einer phenolischen Verbindung, 

- einen Haftvermittler vom Silantyp und 
50 - einen Photoinitiator sowie 

- gegebenenfalls Fiillstoff . 

Das angegebene technische Problem wird gemaB der Erfindung durch Fiigen vorgegebener Teile mittels eines eigens 
formulierten Klebstoffes auf Epoxidharzbasis gelost. Die vorgegebenen Telle umfassen dabei ein Gehause und ein Sub- 
55 strat, auf dem sich der organische Halbleiter sowie die anderen zur Funktion des Bauelementes notwendigen Materialien 
befinden, beispielsweise Metalle als Leiterbahnen. Als Substrat dienen insbesondere Glassubstrate, es konnen aber auch 
Kunststoff-Folien oder Kunsts toff /Glas- Verb iinde eingesetzt werden. Das Gehause kann eine Platte sein, insbesondere 
eine Glasplatte, vorzugsweise ist es eine Kappe, die insbesondere aus Glas besteht, aber auch aus Keramik oder Metall 
sein kann. 

60 Der erfindungsgemaB zum konstruktiven Dichtkleben verwendete Klebstoff, der ohne groBen Aufwand appliziert wer- 
den kann, ist vorteilhafterweise fliissig oder niedrigschmelzend und da mit benetzend. Er eignet sich deshalb insbeson- 
dere fiir einen KapillarverguB, d. h. zur Fiillung diinner Fugen, kann zusatzlich aber auch als GieBharz oder Lack verwen- 
det werden. 

Durch die Verwendung des Klebstoffes nach der Erfindung ergeben sich folgende Vorteile: 

65 

- kostengiinstiges und automatisierbares Verfahren; 

- schneller ProzeB; 

- NiedrigtemperaturprozeB, deshalb keine Schadigung des organischen Halbleiters; 
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- keine aufwendige Isolierung benachbarter Leiterbahnen, welche die Klebezone passieren, aufgrund der elek- 
trisch isolierenden Eigenschaft des Klebstoffes. 

Spezielle Vorteile des Klebstoffes sind: 

5 

- Einkomponentensystem, bei Raumtemperatur mindestens 1 Jahr lagerfahig; 

- kein Ausdampfen fliichtiger, die Funktion des Bauelementes schadigender Bestandteile; 

- hohe Haftung zu Glas uber einen weiten Temperaturbereich; 

- uber einen weiten Temperaturbereich ausreichende Flexibility, dadurch Minimi erung von mechanischem StreB 
infolge thermischer Belastung; 10 

- optische Transparenz; 

- hohe O2- und H20-Diffusionssperre; 

- elektrisch isolierende Wirksamkeit; 

- Verarbeitbarkeit unter inerten Bedingungen; 

- rasche Hartung durch UV-Bestrahlung. 15 

Durch die spezielle Formulierung des Klebstoffes werden insbesondere eine hohe Kompatibilitat mit Bauelementen 
sowie eine wirksame Luft- und Feuchtesperrwirkung erreicht. Deshalb ist dieser Klebstoff zur Kapselung von Bauele- 
menten auf Basis organischer Halbleiter, insbesondere von lichtemittierenden Dioden, hervorragend geeignet. 

Bei der Verwendung von Kappen, die lediglich an den Randern verklebt werden, anstelle von Platten kann ein flachi- 20 
ges Verkleben und - dadurch bedingt - ein zusatzlicher mechanischer StreB auf das Bauelement vermieden werden. 

Die Applikation des Klebstoffes erfolgt insbesondere durch kapillaren VerguB, wodurch eine extrem kleine Klebefuge 
von 1 bis 30 urn erzeugt wird, im allgemeinen < 10 jum. Dadurch ergibt sich eine minimale Angriffsflache f ur S auerstoff 
und Wasser. Durch die spezielle kationisch initiierte Hartung des Klebers, d. h. die UV-Hartung, wird gewissermaBen 
"ein" Polymermolekul erhalten, das frei ist von niedermolekularen, ausgasungsfahigen Bestandteilen, die die Perfor- 25 
mance der Dioden schadigen. AuBerdem ist die Applikation des Klebstoffes in einer Inertgasatmosphaf e moglich, die fur 
die Handhabung der als Elektrodenmaterial dienenden luftempfindlichen Metalle, wie Calcium, erforderlich ist. Infolge 
der UV-Hartbarkeit wird ein rascher ProzeB mit einem Einkomponentenharz ermoglicht. Die Verkapselung kann auch 
zusatzlich zu auf den Bauelementen vorhandenen flachigen anorganischen Schutzschichten erfolgen; derartige Schutz- 
schichten bestehen beispielsweise aus Si0 2 oder Si 3 N 4 . 30 

An die UV-Hartung des Reaktionsklebstoffes kann sich vorteilhaft eine thermische Behandlung anschlieBen, vorzugs- 
weise bis zu einer Temperatur von 120°C. Die Untergrenze der Temperatur liegt im allgemeinen etwa 10 bis 20°C unter- 
halb der Glasubergangstemperatur des gehafteten Klebstoffes. Durch die thermische Behandlung (Nachhartung) kann 
die Barrierewirkung der Klebeschicht gegeniiber Wasser und S auerstoff weiter erhoht werden. 

Das im Reaktionsklebstoff enthaltene Epoxidharz kann ein aliphatisches, cycloaliphatisches oder aromatisches Ep- 35 
oxid sein, wobei aliphatische und cycloaliphatische, d. h. ringepoxidierte Epoxide bevorzugt sind. Vorteilhaft besteht das 
Epoxidharz zu > 70 Masse-% aus einem aliphatischen und/oder cycloaliphatischen Epoxid. 

Als aliphatisches Epoxid dient insbesondere epoxidiertes Polybutadien oder epoxidiertes Sojabohnenol; weitere ein- 
setzbare Epoxide sind beispielsweise Dodecenoxid und Diglycidylester von Hexahydrophthalsaure. Die cycloaliphati- 
schen Epoxide sind vorzugsweise Diepoxide. Derartige Diepoxide sind beispielsweise 3,4-Epoxycyclohexylmethyl- 40 
3',4'-epoxycyclohexancarboxylat (EEC) und Bis(3,4-epoxycyclohexylmethyl)-adipat. Weitere derartige Epoxide sind 
beispielsweise Verbindungen, bei den en die aus 4 Methyleneinheiten bestehende aliphatische Kette des Adipinsaurede- 
rivates durch eine Kette mit 5 bis 15 Methyleneinheiten ersetzt ist. 

Der Reaktionsklebstoff weist vorteilhaft einen Gehalt von 3 bis 80 Masse-% an hydroxyfunktionellem Umsetzungs- 
produkt auf, das als haftungsverbessernde Komponente dient. Derartige Verbindungen, die an sich bekannt sind 45 
(DE 197 51 738A1), konnen durch basenkatalysierte Umsetzung einer Epoxidverbindung mit einer phenolischen Ver- 
bindung hergestellt werden, wobei der basische Katalysator vorzugsweise ein Oniumhydroxid, wie Tetramethylammo- 
niumhydroxid, ist: 

50 






55 

Der Rest R 1 kann dabei unreaktiv sein, wie dies beispielsweise bei einer Alkyl- oder Estergruppe der Fall ist, er kann 
aber auch epoxyfunktionell sein. Der Rest R 2 kann weitere phenolische Gruppen tragen, wodurch hohermolekulare Um- 
setzungsprodukte gebildet werden; fur jede phenolische OH-Gruppe entsteht dabei eine aliphatische OH-Gruppe. 

Die hydroxyfunktionellen Umsetzungsprodukte, die vorteilhaft eine Molmasse > 500 besitzen, konnen zusatzlich 60 
auch noch Epoxidgruppen aufweisen, d. h. epoxyfunktionell sein; dies ist dann der Fall, wenn der Rest R 1 eine Epoxid- 
gruppe tragt. Derartige Verbindungen konnen durch Umsetzung von bifunktionellen Epoxiden mit Bisphenolen im Mol- 
verhaltnis von 2 : 1 bis 20 : 1 hergestellt werden, beispielsweise durch Umsetzung von Bisphenol A mit Bis(3,4-epox- 
ycyclohexylmethyl)-adipat: 

65 
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5 CHs 

| Et 4 N + OH" 

10 n n ? ? 

CH 3 

15 

Das dabei als Katalysator eingesetzte Tetraethylammoniumhydroxid ist - wie auch andere Oniumhydroxide - thermo- 
labil und zerfallt nach beendeter Reaktion zu fliichtigen und unschadlichen Produkten. Die hydroxy funktionellen Umset- 
zungsprodukte enthalten deshalb keine Stoffe, welche die kationische Hartung des Reaktionsklebstoffes negativ beein- 
flussen konnten. 

20 Die Haftvermittler auf Silanbasis sind insbesondere alkoxyfunktionelle Silane, im allgemeinen methoxy- und ethoxy- 
funktionelle Silane. Die Silane tragen liblicherweise mindestens eine weitere Gruppe, die liber eine Si-C-Bindung gebun- 
den ist, wie dies beispielsweise bei Glycidyloxypropyltrimethoxysilan der Fall ist. Der Haftvermittler wird dem Reakti- 
onsklebstoff vorzugsweise in einer Menge von 0,05 bis 2 Masse-% zugesetzt. 

Der Photoinitiator ist vorteilhaft ein Oniumsalz, insbesondere ein Triarylsulfoniumsalz mit Hexafluorophosphat, He- 
25 xafluoroarsenat oder Hexafluoroantimonat als Anion, wie Triphenylsulfonium-hexafluoroantimonat. Der Reaktionskleb- 
stoff weist vorzugsweise einen Gehalt von 0,01 bis 5 Masse-% an Photoinitiator auf. 

Der Reaktionsklebstoff kann auch Fiillstoff enthalten. Als Fiillstoff dienen mineralische Feinstmehle, insbesondere auf 
Kieselsaurebasis, beispielsweise Quarzmehle oder Quarzgutmehle, und feindisperse Kieselsauren. Diese Fiillstoffe wer- 
den verwendet, um den thermischen Ausdehnungskoeffizient des Klebstoffes abzusenken. Es kann daher von Bedeutung 
30 sein, wenn der Klebstoff hohe Anteile an Fiillstoff unter Beibehaltung guter FlieBeigenschaften vertragt. Im Reaktions- 
klebstoff konnen bis zu 70 Masse-% an Fiillstoff enthalten sein. Der Fiillstoff kann auch zur Verminderung der Feuchte- 
aufnahme bzw. Diffusion und der Verringerung von Schwund dienen. 

Neben dem Fiillstoff konnen weitere an sich bekannte Zusatze bzw. Additive vorhanden sein, wie Farbstoffe, Pig- 
mente, Netzhilfsmittel, Verlaufshilfsmittel, Haftvermittler, Thixotropierungsmittel, Entschaumer, FlieBmodifikatoren, 
35 Stabilisatoren und Flammschutzmittel. Dadurch konnen dem Reaktionsklebstoff zusatzliche Eigenschaften, wie Farbe, 
spezielle rheologische Eigenschaften und Schwerentflammbarkeit, verliehen werden. 

Der Reaktionsklebstoff kann vorteilhaft zusatzlich ein Polyol enthalten; dies sind insbesondere Polyester- und Polyet- 
herpolyole. Beispiele sind Polyestertriole auf der Basis von Trimethylolpropan und 8-Caprolactam sowie Polyesterdiole, 
denen Ethylenglykol zugrunde liegt. Polyetherpolyole sind zahlreich verfiigbar, die Kettenverlangerung erfolgt hierbei 
40 beispielsweise mit Ethylen- oder Propylenoxid. Die Polyole, die zur Modifizierung der mechanischen Eigenschaften des 
geharteten Klebstoffes dienen, werden - je nach Molmasse und OH-Gehalt - in einer derartigen Menge eingesetzt, daB 
kein UberschuB von OH-Gruppen iiber Epoxidgruppen besteht. 

Ferner kann der Reaktionsklebstoff zusatzlich eine oberflachenaktive Verbindung enthalten, insbesondere ein oberfla- 
chenaktives Siloxan; derartige Additive dienen als Entschaumer und Verlaufshilfsmittel. Der Anteil an der oberflachen- 
45 aktiven Verbindung ist gering, er betragt im allgemeinen lediglich 0,1 bis 0,5 Masse-%. 

Anhand von Ausfiihrungsbeispielen soli die Erfindung noch naher erlautert werden. Das Verfahren nach der Erfindung 
zur Kapselung von Bauelementen auf Basis organischer Halbleiter wird dabei am Beispiel von organischen lichtemittie- 
renden Dioden beschrieben. 

Die Herstellung der Dioden erfolgt nach bekannten Verfahren, beispielsweise durch Spin-coating, wenn Polymerlo- 

50 sungen verarbeitet werden, oder durch Aufdampfen im Vakuum, wenn Monomere eingesetzt werden. Als Substrat wer- 
den ITO-beschichtete Glaser verwendet (ITO = Indium Tin Oxide), wobei das ITO auch strukturiert sein kann; ITO dient 
als Anode. Falls erforderlich, werden Hilfsschichten, wie loch- und elektronenleitende Schichten verwendet. Als Ka- 
thode werden Metalle, wie Calcium, aufgedampft. Die mit dem Klebstoff zu verbindenden Teile sind das Glassubstrat, 
auf dem sich das Bauelement, in diesem Fall die organische lichtemittierende Diode, befindet, und eine Kappe, vorzugs- 

55 weise aus Glas. Die zu fiigenden Teile werden in einer inerten, d. h. insbesondere sauerstoff- und wasserfreien Atmo- 
sphare zueinander positioniert. 

Der Klebstoff wird von Hand mittels einer Spritze oder automatisch mittels eines Dispensers und eines xy-Tisches ent- 
lang den Randern der (Glas-)Kappe appliziert und dringt aufgrund kapillar wirksamer Krafte in die Klebefuge ein. Je 
nach Viskositat des Klebstoffes erfolgt dies im Bereich von Sekunden bis Minuten. 

60 Die Exposition der Klebefuge gegenuber UV-Licht erfolgt mittels einer Lampe oder eines Lasers bei einer Wellen- 
lange, die der Absorption des im Klebstoff enthaltenen Photoinitiators entspricht. Im vorliegenden Fall wird die Bestrah- 
lung mit einer Quecksilberdampflampe durchgefiihrt (Leistungsdichte im UV A-Bereich ca. 100mW/cm 2 , Bestrah- 
lungsdauer 20 s). Durch eine anschlieBende thermische Behandlung bei 60°C fiir die Dauer von 20 min wird die Barrie- 
rewirkung gegenuber Wasser und Sauerstoff zusatzlich verbessert. 

65 Im folgenden werden bevorzugt eingesetzte Klebstoff- Formulierungen beschrieben. Die fiir die jeweilige Formulie- 
rung benotigten Bestandteile werden in den angegebenen Mengen (Angaben in Masseteilen) zusammengeriihrt. Soweit 
vorhanden, wird der Fiillstoff mittels einer Dispergierscheibe homogen verteilt. 
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Reakt ions klebs toff 
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Cycloaliphatisches Epoxid 


ft 0 


ft 0 




Aliphatisches Epoxid 








Hydroxy funktione lies Umset zungsprodukt 


80 


80 




Silan-Haf tvermittler 


0,45 


0, 45 


0 07 


Photoinitiator 


3 


3 


0, 45 


Polyol 


97 


97 


21,4 


Oberf achenaktive Verbindung 


0, 3 


0,3 


0, 05 


Quarzgut- Feins tmehl (Fulls toff) 




320 




Feindisperse Kieselsaure (Fullstof f ) 






14,5 



Im einzelnen werden folgende Komponenten eingesetzt: 

- Als cycloaliphatisches Epoxid dient ein Diepoxid, und zwar 3,4-Epoxycyclohexylmethyl-3',4 -epoxycyclohexan- 25 
carboxylat (ECC); Epoxidwert: 0,74 mol/100 g. 

- Das aliphatische Epoxid ist ein handelstibliches epoxidiertes Sojabohnenol mit einem Gehalt von 6,3% an Ep- 
oxidsauerstoff. 

- Das hydroxyfunktionelle Umsetzungsprodukt (aus einem Epoxid und einem Phenol) ist ein Umsetzungsprodukt 
von 100 Masseteilen ECC mit 35 Masseteilen Bisphenol A. 30 

- Als Silan-Haftvermittler dient handelsubliches Glycidyloxypropyltrimethoxysilan. 

- Der Photoinitiator ist ein Gemisch von Triarylsulfoniumhexafluoroantimonaten; es wird eine handelsiibliche ca. 
50%ige Losung in Propylene arbonat eingesetzt. 

- Das Polyol ist ein handelsubliches Polyestertriol; Molmasse: 900, Hydroxy lwert: 0,33 mol/100 g. 

- Die oberflachenaktive Verbindung ist ein handelsubliches oberflachenaktives Siloxan. 35 

- Das Quarzgut- Feinstmehl ist ein handelsubliches feines rundgeschmolzenes Quarzgut mit einer mittleren Korn- 
groBe von 2,5 um und einer maximalen KorngroBe von 10 um. 

- Die feindisperse Kieselsaure ist eine handelsiibliche flammhydrolisierte Kieselsaure mit einer TeilchengroBe im 
S ubmikrometerbereich . 

40 

Zum Nachweis der Eignung und Wirksamkeit des Verfahrens nach der Erfindung werden die auf die beschriebene 
Weise gekapselten Dioden den nachfolgend beschriebenen Tests unterzogen. Hierbei handelt es sich um bestimmte, in 
der Mikroelektronik iibliche Testverfahren. Als Beurteilungskriterien konnen dabei beispielsweise die Leuchtdichte 
(cd/m 2 ), die Effizienz (cd/A, ImAV) und das Diodensperrverhaltnis herangezogen werden. 

45 

- Lagerung gekapselter Dioden unter inerten Bedingungen mit anschlieBendem Vergleich der Dioden-Perfor- 
mance, beispielsweise der Lichtintensitat: 

Auf die beschriebene Weise gekapselte Dioden werden sowohl bei Raumtemperatur als auch bei 85 °C in Argon ge- 
lagert. Auch nach langerer Zeit, beispielsweise 6 Monate, zeigen die Dioden keine unterschiedliche Lichtintensitat. 
Daraus ist ersichtlich, daB - aufgrund der speziellen Fonnulierung - aus dem Klebstoff keine die Dioden-Perfor- 50 
mance schadigenden Bestandteile freigesetzt werden. Die gekapselten Dioden zeigen nach dem Test keine mit blo- 
Bem Auge erkennbaren "dark spots"; dabei handelt es sich um nicht-lichtemittierende Bereiche. Derartige Degrada- 
tionserscheinungen treten dagegen bei nicht geeigneten Epoxidharzen infolge des Ausgasens von niedermolekula- 
ren Bestandteilen auf. 

- Temperaturschocktest gekapselter Dioden an Luft mit anschlieBendem Vergleich der Dioden-Performance, bei- 55 
spiels weise der Lichtintensitat: 

Auf die beschriebene Weise gekapselte Dioden werden unter den folgenden Bedingungen an der Luft getestet: 100, 
200 und 500 Cyclen im Temperaturbereich von ^40°C bis +85°C in 10 min. Haltezeit jeweils 5 min. Der Vergleich 
der Lichtintensitat von dem Test unterworfenen Dioden vor und nach dem Cyclen zeigt keine erkennbare Beein- 
trachtigung. Daraus ist ersichtlich, daB aufgrund der speziellen Formulierung des Klebstoffes eine ausreichende 60 
Dichtigkeit gegeniiber Wasser und Sauerstoff erreicht wird. Die mit der speziellen Formulierung erzielbare ausge- 
zeichnete Haftung und die an das Glas angepaBte thermische Ausdehnung gewahrleisten die Dichtigkeit auch iiber 
einen groBeren Temperaturbereich. Gekapselte Dioden zeigen nach dem Test keine mit bloBem Auge erkennbaren 
Veranderungen. Bei nicht geeigneten Epoxidharzen treten dagegen Degradationserscheinungen infolge des Eindrin- 
gens von Luft und Feuchte auf. 65 

- Temperatur/Feuchte-Cycletest gekapselter Dioden an Luft mit anschlieBendem Vergleich der Dioden-Perfor- 
mance, beispielsweise der Lichtintensitat: 

Auf die beschriebene Weise gekapselte Dioden werden unter den folgenden Bedingungen an der Luft getestet: 100, 



5 



DE 199 43 149 A 1 



200 und 500 Cyclen im Temperaturbereich von 25 bis 55°C bei einer relativen Luftfeuchte > 94% (TEC 68-2-30). 
Der Vergleich der Lichtintensitat von dem Test unterworfenen Dioden vor und nach dem Cyclen zeigt keine erkenn- 
bare Beeintrachtigung. Gekapselte Dioden zeigen nach dem Test keine mit bloBem Auge erkennbaren Degradati- 
onserscheinungen, wie sie bei einer ungeeigneten Versiegelung auftreten. 
5 Lagertest gekapselter Dioden bei einer Temperatur von 85 °C und einer relativen Feuchte von 85% mit anschlie- 

Bendem Vergleich der Dioden-Performance, beispielsweise der Lichtintensitat: 

Auf die beschriebene Weise gekapselte Dioden werden bei 85°C und einer relativen Feuchte von 85% fur jeweils 
100, 200 und 500 und 1000 h an der Luft gelagert. Der Vergleich der Lichtintensitat von dem Test unterworfenen 
Dioden vor und nach dem Test zeigt keine erkennbare Beeintrachtigung. Gekapselte Dioden zeigen nach dem Test 
10 keine mit bloBem Auge erkennbaren Degradationserscheinungen, wie sie bei einer ungeeigneten Versiegelung auf- 

treten. 

- Lagerung gekapselter Dioden bei einer konstanten Temperatur von 70°C fur die Dauer von 1000 h mit anschlie- 
Bendem Vergleich der Dioden-Performance, beispielsweise der Lichtintensitat: 

Auf die beschriebene Weise gekapselte Dioden werden bei 70°C 1000 h an der Luft gelagert. Der Vergleich der 
15 Lichtintensitat von dem Test unterworfenen Dioden vor und nach dem Test zeigt keine erkennbare Beeintrachti- 

gung. Gekapselte Dioden zeigen nach dem Test keine mit bloBem Auge erkennbaren Degradationserscheinungen, 
wie sie bei einer ungeeigneten Versiegelung auftreten. 

- Temperaturschocktest mit gleichzeitiger elektrischer Belastung gekapselter Dioden an Luft mit anschlieBendem 
Vergleich der Dioden-Performance, beispielsweise der Lichtintensitat: 

20 Auf die beschriebene Weise gekapselte Dioden werden unter den folgenden Bedingungen an der Luft getestet: 100, 

200 und 500 Cyclen im Temperaturbereich von -^40°C bis +85°C in 10 min. Haltezeit jeweils 5 min. Gleichzeitig 
werden die Dioden in einer geeigneten Vorrichtung elektrisch belastet. Dabei wird fiir 90 s eine Spannung, bei- 
spielsweise im Bereich von 3 bis 15 V, an die Dioden angelegt. Die spannungsfreie Periode betragt 270 s. Wahrend 
der gesamten Zeit wird die Dioden-Performance kontinuierlich aufgezeichnet. Der Vergleich der Lichtintensitat von 

25 dem Test unterworfenen Dioden vor und nach dem Test zeigt keine erkennbare Beeintrachtigung. Gekapselte Di- 

oden zeigen nach dem Test keine mit bloBem Auge erkennbaren Degradationserscheinungen, wie sie bei einer un- 
geeigneten Versiegelung auftreten. 

- Lagerung gekapselter Dioden bei einer Temperatur von 80°C und einer relativen Luftfeuchte von 80% fiir min- 
destens 240 h mit anschlieBendem Vergleich der Dioden-Peformance, beispielsweise der Lichtintensitat: 

30 Auf die beschriebene Weise gekapselte Dioden werden bei 80°C und einer relativen Feuchte von 85% mindestens 

240 h an der Luft gelagert. Der Vergleich der Lichtintensitat von dem Test unterworfenen Dioden vor und nach dem 
Test zeigt keine erkennbare Beeintrachtigung. Gekapselte Dioden zeigen nach dem Test keine mit bloBem Auge er- 
kennbaren Degradationserscheinungen, wie sie bei einer ungeeigneten Versiegelung auftreten. 

35 

Patentanspriiche 

1. Verfahren zur Verkapselung von Bauelementen auf Basis organischer Halbleiter, insbesondere von organischen 
lichtemittierenden Dioden, wobei ein Gehause mit einem Substrat verklebt wird, dadurch gekennzeichnet, daB zur 

40 Verklebung ein UV-hartbarer Reaktionsklebstoff eingesetzt wird, der folgende Komponenten enthalt: 

ein Epoxidharz, 

- ein hydroxyfunktionelles Umsetzungsprodukt einer Epoxidverbindung mit einer phenolischen Verbindung, 

- einen Haftvermittler vom Silantyp und 

- einen Photoinitiator sowie 
45 - gegebenenfalls Fullstoff. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB das Epoxidharz zu > 70 Masse-% ein aliphatisches 
und/oder cycloaliphatisches Epoxid ist. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktionsklebstoff 3 bis 80 Masse-% hy- 
droxyfunktionelles Umsetzungsprodukt enthalt. 

50 4. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktionsklebstoff 0,05 bis 2 

Masse-% Silan enthalt. 

5. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daB der Photoinitiator ein 
Oniumsalz ist. 

6. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB der Fiillstoff ein mi- 
55 neralisches Feinstmehl auf Kieselsaurebasis und/ oder Kieselsaure ist. 

7. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 6, dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktionskleb- 
stoff zusatzlich ein Polyol enthalt. 

8. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 7, dadurch gekennzeichnet, daB der Reaktionsklebe- 
stoff zusatzlich eine oberflachenaktive Verbindung, insbesondere ein oberflachenaktives Siloxan, enthalt. 

60 9. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB das Bauelement nach 

der UV-Hartung einer thermischen Behandlung, vorzugs weise bis zu einer Temperatur von 120°C, unterworfen 
wird. 

10. Verfahren nach einem oder mehreren der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB als Gehause eine 
Kappe, insbesondere aus Glas, verwendet wird. 

65 
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